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GIRIS

Kiiresel giiclerin egemenligindeki diinyada ulus 6tesi sermaye guruplari tek-
noloji, enerji, su ve petrol kaynaklarinin paylagim ve denetimi icin birbirleriyle
kiyastya miicadele ediyorlar. Sanayi devrimlerinden bu yana, 6zellikle 19 ve 20.
ylizyillardaki geligmelerin bir devami olarak enerji bugiin de diinya ¢apindaki 6ne-
mini koruyor. 21. yiizyila kapitalist sistemin igleyisini belirleyen somiirii iligkisinin
“KURESELLESME” adi altinda yeniden tanimlandig1 bir siireg olarak girildi.
Kapitalist kiiresellesme stireci ticari, mali ve sanayi sermayenin faaliyet alanlarinin
onceki cercevelerini ve ulusal sinirlari asarak ¢ok uluslu sirketlerin egemenliginde
diinya ¢apinda yeni diizenlemelerin yapilmasiyla karakterize olmaktadir. Bu donemi
uluslararasi sermayenin teknoloji ve enerji alaninda bir egemenlik miicadelesi veya
uluslararasi rekabet ve hegemonya miicadelesinin bir pargasi olarak da tanimlamak
miimkiindiir.

Bugiin diinya ol¢eginde kiiresellesme siirecinin temel aktorleri olan emperyalist
iilkelerin uluslararasi sermayeye yeni somiirii alanlart agmak iizere, gelismekte olan
tilkelere kendi programlarini dayattiklart bir donem yasanmaktadir. Bu programlar
ile az geligmig ve gelismekte olan iilkelerde ulus-devlet yapilanmasi geriletilmekte,
kamusal varliklar 6zellestirme, kiiciiltme, kapatma yoluyla islevsizlestirilmektedir.
Borg yiikii alindaki gelismekte olan iilkelere, Diinya Bankasi (DB) ve Uluslararasi

! Bu metin TMMOB Makina Miihendisleri Odasi “enerji politikalari; yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari”
raporunun ozetidir.

175



Eneriji Politikalar; Yerli, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Para Fonu (IMF) tarafindan dayatilan politikalarla, ulusal diizenlemeler, kiiresel
piyasa kurallaria bagiml kilinmaktadir. Egemen giigler, uluslararasi sermayenin
ontindeki engelleri kaldirmak amaciyla, neo liberal politikalar dogrultusunda devleti
yeniden yapilandirmakta, ekonomi siyasetten ayrigtirilmakta ve 6zellestirme politi-
kalariyla siire¢ yeniden bicimlendirilmektedir.

Uluslararasi sermayenin bir araci olan Diinya Ticaret Orgiitii (DTO)’ niin
biinyesinde gerceklestirilmekte olan ve iilkemizin de imzaladigi Hizmet Ticareti
Genel Anlagmast (GATS), enerji de dahil olmak tizere bircok kamusal alanin tica-
rilestirilmesini ve piyasa iligkilerine agilmasini 6ngormektedir. Kapitalizmin derin
ekonomik krizi sonucu, {iriin fazlasi olusumu ve kir getiren alanlarin kii¢iilmesi,
sermayeyi insanlarin en ¢ok gereksinim duyduklari enerji (su, petrol, dogalgaz vb.),
egitim ve saglik gibi kamusal hizmetleri yeni yatirim alanlar1 olarak ticarilestirmeye
yoneltmektedir. Uluslararasi Tahkim, Cok Tarafli Yatirrm Garantisi Ajans1 (MIGA)
ve Cok Taraflt Yatirim Anlagmasi (MAI) yoluyla gelismis kapitalist iilkelere gesitli
ayricaliklarin saglanmasi ile diger bir¢ok alan gibi enerji alant da uluslararasi
sermayenin denetimine acilarak piyasa gerekleri dogrultusunda sekillendirilmeye
caligilmaktadur.

Diinyadaki enerji kaynaklart sinirlidir. Enerji kaynaklarini ellerinde tutmak iste-
yen basta ABD olmak iizere gelismis kapitalist iilkeler, enerji ve dogal kaynaklari
kontrol edebilmek i¢in enerji kaynaklarina sahip iilkelere ekonomik ve siyasi alanda
miidahale etmekte, iggal politikalarina bagvurmaktadir. Bunun son drnekleri, degisik
gerekgelerle Afganistan ve Irak isgalleridir.

Giintimiizde emperyalist giicler aras iligkide, enerji ve enerji kaynaklarinin en
onde gelen etkenlerden biri oldugu aciktir. Oniimiizdeki 20-30 yil i¢inde uluslararast
iligkilerde ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) dis politikasinin 6ncelikler listesi
icinde enerji jeopolitiginin agirhignin giderek artacagi goriilmektedir.

Enerjiyi kisaca bir cismin veya bir sistemin ig yapabilme yetenegi olarak tarif
etmek miimkiindiir. Baglica enerji cesitleri kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, elektrik ener-
jisi ve mekanik enerji olarak siralanmaktadir. Bu enerjiler enerji doniisiim sistemleri
sayesinde birbirlerine doniigebilir ve is yapabilmektedirler.

Giintimiizde enerji tiretim ve tiiketim miktarlart tilkelerin gelismisliginin en
onemli gostergelerinden biri haline gelmistir. Bununla birlikte 20. ytizyilin ikinci
yarisindan itibaren sanayilesmis tilkelerde enerji tiretimi / dontistimii / tiiketimi kay-
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naklr cevre kirliligi (basta fosil yakitlarin yanmasi sonucu kirletici gazlar ugucu kiil
emisyonu) etkisini gostermis ve enerji cevre ile birlikte ele alinmaya baslanmugtir.

Insan yasaminin vazgegilmez bir parcasi olan enerji, gegmiste oldugu gibi bugiin
de diinya ve Tiirkiye giindeminde tartistlan konularin baginda yer almaktadir. Enerji,
iilkelerin ekonomik ve sosyal olarak gelisiminde, dolayisiyla toplumsal refahin arti-
rilmasinda vazgegilmez bir etken olmaya devam edecektir. Diinyadaki enerjilerin
orijini olarak giines enerjisi gosterilmekte, enerjiler “giines enerjisi” orijinli, doniistim
enerjileri olarak tantmlanmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarmin biiyiik
bir cogunlugu enerjisini direkt veya endirekt olarak giinesten almakta, dolayisiyla
bu kaynaklar siirekli olarak yenilendiklerinden tiikenmemektedirler. Tiim yenile-
nebilir enerjiler ve hatta fosil yakitlar enerjilerini glinesten almaktadir. Potansiyeli
mevcut olan ve teknolojik gelismelere paralel olarak yeni faydalanilabilen enerji
kaynaklar1 “YENI”; tiikenmeyen, eksilmeyen kaynaklar da “YENILENEBILIR”
enerji kaynaklari olarak ifade edilmektedir.

1. DUNYA

Diinya olceginde kullanmakta oldugumuz enerjinin ¢ogu petrol, komiir ve
dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmekte olup bu kaynaklarin rezervlerinin
de oldukca sinirli oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmektedir. Diinyamizdaki
petrol rezervlerinin 40 y1l, dogalgaz rezervlerinin 67 y1l ve komiir rezervlerinin 227
yil sonra tiikenecegi bilim insanlari tarafindan ifade edilmektedir. Yeni aramalarla
bulunan ve bugiine degin ekonomik olmadig1 gerekcesiyle degerlendirilmeyen
sahalarin kullanima acilmast vb. gelismelerle mevcut rezervlerin sonuna dogru
yaklagilmaktadir. Ayrica fosil yakitlarin sera gazi olarak bilinen CO, gazini yaydigi
icin kiiresel iklim degisikliklerine neden oldugu da bilinen bir gercektir. Bu nedenle
fosil yakitlardan tiretilen enerjinin gercek fiyatin1 bulmak icin uzun donemde mey-
dana gelebilecek cevre etkisi ve insan saglig1 iizerine olan etkilerini de goz oniine
almak gerekmektedir.

Alternatif enerji kaynaklari konusunda yapilan cok ciddi ¢aligma ve arastirmalara
ragmen fosil yakitlarin toplam diinya enerji tiikketimi icerisindeki pay1 halen %85-90
oraninda yer almaktadir. Giintimiizde kullandigimiz ikincil enerjinin biiyiik bir kism1
da halen petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan elde edilmektedir.

Diinya elektrik enerjisi tiretimi ise yaklasik olarak %64,5’1 fosil yakitlar (%38,7
komiir, %18,3 dogal gaz, %7,5 petrol), %7 si niikleer enerji, %16,5’1 hidrolik ener;ji
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ve %13’1i diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan gerceklesmektedir. Iginde bulun-
dugumuz ytizyilin 6zellikle ilk yarisinda elektrik enerjisi tiretiminde fosil yakitlarin
baskinligint korumasi beklenmektedir. Beklenen en 6nemli degisiklik dogal gazin,
fosil yakit tikketimi i¢indeki payinin artmasidir.

Fosil yakitlarin olumsuz cevresel etkilerinden dolay1 gelismis iilkelerde yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklart olarak tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji,
hidroelektrik enerji, bio-enerji, hidrojen, dalga/okyanus ve riizgar enerjisi gibi alan-
larda cok ciddi AR-GE caligmalari yapilmaktadir.

Diinyada enerji tiiketimi oranlar1 incelendiginde iilkelerin sosyo-ekonomik gelis-
migliklerine gore degisiklikler gosterdigi goriilmektedir. Diinyada birincil enerji
kaynaklarinin iiretim ve tiiketim oranlarina bakildiginda Kuzey Amerika, Avrupa,
Asya ve Pasifik bolgelerinin iirettikleri enerjinin iizerinde tiikettikleri bilinmektedir.
Buna ragmen diinyada yasanan gelismeler incelendiginde, enerji tiiketiminin biiyiik
boliimiinii gerceklestiren geligmis tilkelerde enerji talebinin belirli bir doygunluga
ulastig1 ve talep artis hizlarinin giderek yavasladigr da gozlemlenmektedir. Dolayi-
styla ontimiizdeki yillarda elektrik enerjisi basta olmak lizere enerji talep artiglarinin
gelismekte olan iilkelerde beklenmektedir.

2. TURKIYE

Ulkemizde 1980’1 yillarda serbest piyasa ekonomisine gegisle birlikte uygulanan
ekonomik ve siyasal politikalar sonucunda ortaya ¢ikan durum, diger gelismekte
olan iilkelerde oldugu gibi daha fazla igsizlik, yoksulluk ve aclikla birlikte bagim-
lilik olmustur. Ulkemizde uzun yillardir uluslararasi sermaye kuruluglari olan DB,
DTO, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD), Avrupa Birligi (AB) ve
IMF gibi kuruluglari istekleri dogrultusunda izlenen politikalar uygulanmaktadir.
Bu politikalar sonucunda ulusal ve kamusal bir enerji politikasi uygulanamamakta,
dogal kaynaklarimiz etkin, verimli ve yeterli bir sekilde kullanilamamakta enerji
sektoriinde ozellestirme ve ticarilestirme uygulamalari dne ¢ikarilmaktadir.

2004 tin baglari itibartyla iilkemizin elektrik enerjisi tiretim tesislerinin kurulu
glicti yaklagik 32.000 MW olup, 13.000 MW’lik bir enerji tiretebilecek tesisler inga
halindedir. Tiirkiye’de kisi basina diigen net elektrik enerjisi tiiketiminin 2002 yilinda
1.479 kWh/kisi, 2003 yilinda 1.581 kWh/kisi’dir. 2002 verilerine gore Avrupa orta-
lamas1 6.262 kWh/kisi, ABD’de 12.558 kWh/kisi, OECD iilkeleri ortalamasi 7.593
kWh/kisi ve diinya ortalamasinin ise 2.400 kWh/kisi oldugu dikkate alindiginda,
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tilkemizde kisi bagina diigen elektrik enerjisi tiikketiminin ne kadar diisiik seviyede
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda enerji tiiketimi 1975 yilinda 334 kWh iken
2003 yilinda 1.581 kWh’e ulastig1 da goriilmektedir.
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Grafik 1: 2002 Yih Verilerine Gore Kisi Basi Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Karsilagtirilmast (kWh)

Bugiine degin izlenen hatal politikalar sonucunda, iilkemiz enerji ihtiyacim kendi
0z kaynaklarindan degil disardan satin alarak karsilayan bir duruma gelmistir. Bu
anlay1s tilkemizi bagimli bir hale getirmekte ve ulusal kaynaklarimizin uluslararast
sermayeye aktarilmasi anlamina gelmektedir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 cok zengin olmasina ve iilkenin enerji
ihtiyacinin 6nemli bir kismini kargilayabilecek bir potansiyele sahip olmasina kargin
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari ya hi¢ kullanilmamakta ya da potansiyelin
cok altinda degerlendirilmektedir.

Tiirkiye de enerji ihtiyacinin biiyiik bir ¢ogunlugu agirlikli olarak fosil yakit
kaynaklarindan saglanmaktadir. 2003 yil itibariyle enerji tiiketimimizin sadece
%28,3’1i yerli kaynaklarla kargilanabilmistir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan uzun vadeli
projeksiyonlarda disa bagimlilik oraninin 2010°da %71, 2015°de %68 ve 2020 yilt
icin %70’ler seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu, Tiirkiye’nin enerji kay-
naklar1 agisindan net ithalatci bir iilke konumunda oldugu anlamina gelmektedir.
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Ulkemiz ¢ok zengin linyit ve komiir kaynaklari bakimindan diinya ortalamasinin
tistiinde yer almaktadir. 2004 yili Tiirkiye Taskomiirti Kurumu (TTK) verilerine gore
5 igletmede 1,344 milyar ton rezerv mevcuttur. Ancak TTK, yillik olarak bu rezervin
sadece 25.684.663 tonundan iiretim gerceklestirmektedir.

Yine iilkemizin yaklasik 9,3 milyar tonluk linyit rezervlerinden yillik 50 milyon
ton iiretim yapilmaktadir. Mevcut linyit rezervinin %30u Tiirkiye Komiir Igletmeleri
Kurumu (TKI), %45°i Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), geri kalani ozel
sektor ile Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigti’'ne ait ruhsatli saha-
larda bulunmaktadir. 2,5 milyar tonluk rezervi ile tilke linyit rezervlerinin %30’ luk
boliimiinii elinde bulunduran TKI iilke iiretiminin %60’ 1 (yaklagik 30 milyon ton)
gerceklestirmektedir.

2004 yilt itibartyla tiiketilen petroliin sadece %8,6’s1 yerli tiretim olup, tilkemizin
ihtiya¢ duydugu ve ithal edilen %91,4’liikk petrol icin 6 milyar dolar yillik 6deme
yapilmaktadir. Gerceklestirilen komiir tiiketiminin %90°1 ise yerli tiretimdir. Yerli
komiir kaynaklart yeterince degerlendirilmezken, yillik 1 milyar dolar1 agan miktarlar
komiir ithalatina harcanmaktadir. Tiirkiye enerji sektoriinde bu tiiketim potansiyeli
ile birlikte, yerli tiretimin diigtikliigii ve yeralti/yeriistii kaynaklarimizin yeterince
kullanilmamasindan dolay1 gelecekte de disa bagimli olacaktir.

Ayrica yerli enerji kaynaklarinin yeterince degerlendirilmemesi nedeniyle biitii-
niiyle ithalat yoluyla temin edilen dogal gazin toplam enerji tiretimi icindeki pay1
artmaktadir. Toplam elektrik enerjisi tiretimi icinde dogal gazin paymnin %40’lar
oranina ulagmasina yonelik uygulamalar, elektrik tiretiminde kaynak kullanimi
acisindan varilan carpikhigi gostermektedir. Bu durum olast uluslararast politik
gelismelere bagli olarak ithalatin kesintiye ugramasi riskini de tagidigindan oldukca
sakincalidir.

Bugiin iilkemizdeki mevcut ekonomik HIDROLIK kaynakli 127,6 Milyar
kWh/y1l enerji potansiyelinin %57’si (iilkemizde kullanilan hidrolik kaynagin oran
%35 olup geri kalan %8lik kisim ise insa halindedir); RUZGARDA 10.000 MW
ekonomik potansiyelin %85’i; JEOTERMAL kaynak potansiyelin %95°1; simirsiz
enerji kaynag1 olan ve iilkemizin her bolgesinin sahip oldugu GUNES enerjisi
kullanilmamaktadir.

Oysa yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullaniminin 6zendirilmesi, yayginlag-
tirtlmasi ve bu kaynaklarin kullanimu ile elektrik enerjisi tiretim sistemlerini olusturan
malzeme, cihaz ve ekipmanlarin yerli tiretim kosullarinin olusturulmasi ve hatta bu
alanda teknoloji tiretebilir bir seviyeye ulasmamiz gerekmektedir.
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Ulkemizin igerisinde bulundugu durumu hidrolik enerji iiretimindeki diigiik
seviye ile ornekleyebiliriz. ABD ve AB iilkelerinde hidrolik enerji kaynaklarinin
neredeyse tamami degerlendirilmis olmasina ragmen bizde bu oran, ingaat halinde-
kilerle birlikte %43 dolaylarindadir.

Tiim bu olumsuzluklara ve zaman kaybina ragmen iilkemiz enerji rezervleri
acisindan gerek fosil yakitlar gerekse yenilenebilir enerji kaynaklarinin varlhigi ile
zengin bir potansiyele sahiptir. Ozellikle fosil kaynaklar agisindan heniiz aranmamus
cok biiyiik alanlar olmasina karsin tilkemizin 6nemli biiytikliiklerdeki tagkomiirii,
linyit ve asfaltit kaynaklarina sahip oldugu bilinmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan oldukga zengin olan iilkemizde,
yiizey sicakligi 40°C’nin tizerinde olmak iizere 140 adet jeotermal saha vardir. Tiir-
kiye'nin bu sahalarda briit teorik 1s1l potansiyeli 31.500 MW’dir. Elektrik iiretimi
acisindan ise 4.500 MW’lik bir potansiyel oldugu varsayilmaktadir. Ancak 2005
yilt itibartyla Denizli’de kurulu olan Jeotermal enerji santrali kapasitesi 20 MW
giictindedir.

Giines enerjisi bakimindan da tilkemiz genis avantajlara sahip olmasina ragmen
bu alanda gerekli yatirim ve politikalar gelistirilmemistir.

Yine diinyada riizgar teknolojisi son derece gelismis olup 6zellikle Amerika’da
yapilan aragtirmalar sonucunda riizgar maliyetlerinin komiir ve gaz ile rekabet ede-
bilir noktaya geldigi 6ne siiriilmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda iilkemizde
riizgar potansiyelinin oldukca yiiksek oldugu EIEI ve Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) Genel Miidiirliigii tarafindan tespit edilmistir. Ancak Tiirkiye riizgar enerjisi
bakimindan Ingiltere’den sonra diinyanin en biiyiik potansiyeline sahip olmasina
kargin bu alanda yapilan yatirim yok denecek kadar azdir.

EIEI verilerine gore Tiirkiye’de hidrolik enerji kaynaginda kurulu giic 12.618
MW (%35,46), tiretim ise 45.300 GWh (%32,2); riizgar + jeotermal enerji kay-
naklarinda kurulu giic 35,1 MW (%1,14), iretim ise 150 GWh (%0,001); diger
enerji kaynaklarinda ise kurulu gii¢ 22.925,2 MW (%64,4), iiretim 95.280,5 GWh
(%74,76) dir.?

Ulkemizde 2004 yilinda iiretilen 149.608 milyar kWh elektrik enerjisinin
%69,13’1i termik kaynaklardan, %30,77’ti hidrolik kaynaklardan, kalan %0,1°1 ise
riizgar ve jeotermal kaynaklardan elde edilmistir.

? Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) Genel Miidiirliigii - www.eie.gov.tr
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Grafik 2: Tiirkiye’nin 2003 Y1lt Kurulu Giictiniin Kaynaklara Gére Detay Dagilimi (MW)

AB iilkeleri elektrik tiretimi icindeki yenilenebilir enerjinin payini artirmayi
planlarken ve buna uygun politikalar1 hayata gegirirken, Tiirkiye’de ise tam tersi
politikalar izlenerek hidrolik potansiyelimiz goz ardi edilmektedir. TEAS tarafindan
yayinlanan veriler ve “Orta ve Uzun Dénem Elektrik Enerjisi Uretim Planlama
Caligmasi”na gore, hidroelektrigin tiim elektrik tiretimi i¢indeki pay1 2020 yilinda
%16,6’ya diiserken, ithal yakitla iiretilen elektrigin pay1r ayni donemde %65°¢e
ulagmaktadir.?

Ulkemiz acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulagmis oldugu potansiyel
yurdumuzun i¢inde bulundugu enerji darbogazinin agilmast, petrole olan bagimliligin
azaltilmasi ve doviz kaybinin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Eger tilkemizde AR-GE calismalarina gerekli kaynak ayrilir, uygulamaya yonelik
tiniversite-ilgili meslek odalari-sanayi isbirligi saglanir ve bu konuda 6zellikle ulusal,
kamusal bir enerji program {iretilebilirse; tilkemiz gerek ulusal kaynaklari gerek
insan giicii gerekse yetismis ve deneyimli mithendis yapisiyla gerekli teknolojik
hamleyi yapabilecek alt yapiya sahiptir.

Ancak genel olarak iilkemizde Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’dan AR-GE

icin ayrilan pay, diinya iilkeleri ile karsilagtirildiginda ¢ok diisiik kalmaktadir.
Bu oran diinya ortalamasinda %2-3 civarinda iken tilkemizde %0.6’dir. Enerji

3 Tiirkiye Elektrik Uretim fletim Anonim Sirketi(TEAS) - www.teias.gov.tr
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tiretimi konusunda da durum farkli degildir ve AR-GE c¢aligmalari icin yeterli bir
organizasyon/caba bulunmamaktadir.

Ozellikle giines, jeotermal ve riizgar kaynaklarindan enerji elde etmek icin gerekli
tiretim ve ekipmanlarin biiyiik bir gogunlugunun iilkemizde iiretimi vardir. Bu konuda
gerekli miihendis ve teknik elamana sahip olan tilkemizde gerekli yatirim ve igletme
maliyetleri de goz 6niine alindiginda, “ulusal ve kamusal cikarlari gozeten bir enerji
politikasina” ne kadar ¢ok ihtiya¢ oldugu aciktir.

3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

2001 yilt Uluslararast Enerji Ajansi verilerine gore, yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 (biyokiitle, hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal vd.) kiiresel dl¢ekte Toplam
Birincil Enerji Tiiketiminin (TPES) %13,5 unu kargilamustir.

1990-2001 yillar arasinda kiiresel dlgekte Toplam Birincil Enerji Tiiketimi yillik
%14 oraninda artig gostermesine ragmen, modern yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimu (giines, riizgar) bu siirede yillik %19,1 modern biyokiitle kaynaklarinin
kullanimi (kentsel ¢op, biyogaz) yillik %7.,6, jeotermal enerji ise yillik %2,3 ora-
ninda artmugtir. 2001 yilinda kiiresel elektrik tiretiminin %18,1’1 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmustir.

Yine aym yillarda jeotermal, giines ve riizgar enerjileri kiiresel elektrik iiretiminin
%0,6’s1n1 olusturmustur.

Riizgar sektoriinde yasananlar bu alandaki en 6nemli geligmelerin arasinda yer
almaktadir. Riizgar sektoriinde tiim diinyada kurulu giic 2003 yilinda %26 artmus
olup, 2003 sonu toplam kurulu gii¢ 40.000 MW civarindadir. En biiyiik yatirimlart
strasiyla Almanya 14.609 MW (%37), ABD (6.370 MW, %16), Ispanya (6.202
MW, %16), Danimarka (3.110 MW, %8) ve Hindistan (2.110 MW, %5) yapmustir.
Ingiltere nin son yillardaki yatirimlari da bu oranlart yiikseltecektir.

Ulkemizde EIEI Genel Miidiirliigii verilerine gore Tiirkiye nin yenilenebilir
enerji kaynaklar potansiyeli;

Hidrolik 7,5 MTEP (Ekonomik Potansiyel)

Riizgar 19,0 MTEP (Teknik Potansiyel),>2,5 MTEP (Ekonomik)
Jeotermal 5,5 MTEP (Teknik Potansiyel)
Giines 80,0 MTEP (Teknik Potansiyel)
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Biyokiitle 6,0 MTEP (Teknik Potansiyel) olarak belirlenmistir.*

Tiirkiye'nin %65°lik hidrolik, 20-30 milyar kWh’lik riizgar, 480 MW’lik jeo-
termal potansiyeli kullanilmay1 beklemektedir. Bu potansiyellere giines, biyoenerji
ve digerlerini de eklersek Tiirkiye’deki potansiyel giictin ne kadar yiiksek oldugu
ortaya c¢ikacaktir.

Sonugta; Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilirligi en az diizeyde cevre-
sel etki yaratmalari, igletme ve bakim masraflarinin az olmasi, yerli nitelikleri ve
glivenilir enerji saglama gibi 6zellikleri dolayisiyla tilkemiz i¢in olduk¢a nemli bir
yere sahiptir. Bu enerji kaynaklarinin tilkemiz agisindan sahip oldugu potansiyel ve
kullanim alanlar1 agagidaki boliimlerde belirtilmektedir.

3.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, elektrik tiretiminde en 6nemli kaynaklardan biridir ve bircok
tilkede enerji ihtiyacinin %25’inden fazlasi bu kaynaklardan kargilanmaktadir. Hid-
roelektrik, yaklagik 65 tilkenin ulusal elektriginin %50 sini, 32 iilkenin %80’ nini ve
13 iilkenin elektriginin neredeyse tamamini saglamaktadir.’

Cok sayida iilke, hidroelektrigi gelecekteki ekonomik gelismelerinin anahtari
olarak gormekte ve bu yonde strateji belirlemektedir.

Diinyadaki hidroelektrik potansiyeli teknik ve ekonomik olarak incelendiginde
tilkemizin de diinya dl¢eginde onemli bir yerde oldugu goriilmektedir. Ancak
tilkemizin hidrolik kaynaklari degerlendirmede ¢ok diisiik degerlerde kaldig1 ve bu
degerlerle son siralarda yer aldig1 goriilmektedir.

Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik enerji potan-
siyeli tilkemiz i¢in 433 milyar kWh/y1l’dir. Tiirkiye nin teknik yonden degerlendi-
rilebilir hidro-elektrik enerji potansiyeli 216 milyar kWh/yil civarindadir. 2004 yilt
bagt itibariyle DSI tarafindan tespit edilen ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel
127,6 milyar kWh/y1l’dir.

433 milyar kWh/y1l briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1 paya sahip olan Tiirkiye 127,6 milyar kWh/y1l ekonomik
olarak yapilabilir potansiyeli ile de Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik %15’
diizeyinde hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir.

* Elektrik Isleri Etiit idaresi(EIEI) Genel Miidiirliigii - www.eie.gov.tr
> Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK) — www.wec-ankara.edu.tr
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Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde gorev iistlenen EIEI Genel
Miidiirliigii ve DSI Genel Miidiirliigii gibi kuruluslarin yeni enerji olanaklarmimn
yaratilmasina yonelik yapmig olduklari 6n inceleme caligmalariyla hidrolik enerji
potansiyeline her yil yeni ekler yapilmaktadir.

Diger taraftan artan enerji talebi karsisinda, mevcut birincil enerji kaynaklarinin
tilkemizin ihtiyacini kargilayamamasi nedeniyle, teknik hidroelektrik enerji potan-
siyelinin giincel veriler 151¢1nda yeniden belirlenmesi ve bu kapsamda kiiciik Hidro
Elektrik Santrali (HES) potansiyelinin tahmin edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu baglamda EIEI 26 hidrolojik havzada kiigiik akarsular iizerindeki enerji ola-
naklarina iliskin ilk etiit proje ¢aligmalarini siirdiirmektedir. DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan teknik hidroelektrik enerji potansiyelinin belirlenmesine iliskin olarak
havza bazinda 6n degerlendirme caligmalari yapilmaktadir. Bu ¢alismaya gore 19
milyar kWh bityiik HES ve 19 milyar kWh kii¢iik HES projeleri kapsaminda olmak
tizere toplam 38 milyar kWh hidroelektrik enerji potansiyelinin ek olarak teknik ve
ekonomik yonden gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Buna bagli olarak mevcut
ve tasarlanmig projeler kapsaminda ontimiizdeki yillarda gelistirilebilecek yaklasik
127,6 milyar kWh enerji potansiyelinin 163 milyar kWh/yil’a yiikselebilecegi tahmin
edilmektedir. 127,6 milyar kWh’lik yillik ortalama enerji tiretim degerini olusturan
678 adet hidroelektrik santralin 2004 y1l itibartyla 135’1 isletmede, 41’1 inga halinde
ve 502 adedi ise proje seviyesindedir. Bir bagka deyisle bugiin icin 127,6 milyar
kWh/y1l olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %35’i (45.155 GWh/y1l)
isletmede, %8’ (10.129 GWh/y1l) insa halinde ve %57’si (72.339 GWh/y1l) ise
cesitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve
kesin proje) diizeyindedir. Tiirkiye’nin hidroelektrik potansiyelinin belirlenmesini
amagclayan HYDROPOT arastirma projesini yiiriiten yetkililer ise yeni metodoloji
ile hesaplanacak olan gelistirilmesi gereken hidroelektrik ekonomik potansiyelini
188 milyar kWh/y1l (54.800 MW) dolayinda tahmin etmektedirler.®

Bu potansiyel, 2005 yili bag itibariyle, 6n inceleme seviyesinde etiit edilmig
hidroelektrik projelerle, master plan, fizibilite (planlama yapabilirlik), kesin proje,
inga ve igletme asamalarindan olugan toplam 678 adet hidroelektrik projenin enerji
tiretim kapasitesini ifade etmektedir.

® Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK) — www.wec-ankara.edu.tr
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Tiirkiye 26 adet hidrolojik havzaya ayrilmigtir. Havzalarin ortalama y1llik toplam
akiglar1 186 milyar m*’tiir. Havza verimleri birbirlerinden farkli olup, Firat ve Dicle
havzalar1 toplam iilke potansiyelinin yaklagik %28,5’ine sahiptir. Bu potansiyele
ragmen gerekli yatirim yapilmamaktadir. Kurulu kapasiteleri 50 MW’1n altinda
yapimi planlanan 393 HES projesinin toplam kurulu giicii, 5.270 MW (ya da 20.944
GWh/yil)’tir. 50 MW’1n altindaki HES’lerin gelecekte yapimi planlanan toplam
kapasite ve toplam yillik tiretim igindeki pay1, sirastyla (5.270/20.394) %25,8 ve
(20.944/71.409) %29,3 tiir. IIk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, diin-
yanin bircok iilkesinde 50 MW kurulu kapasite altindaki HES’ler tegvik kapsamina
alinarak cegitli yollarla desteklenmektedir.’

Tiirkiye elektrik iiretiminde basta dogalgaz olmak tizere ithal kaynaklarin pay1 cok
yiikselmistir. En 6nemli yerli kaynak olan hidrolik enerjiden yararlanma diizeyinin
yeterli olmadig1 iilkemizde, ulusal enerji politika ve stratejileri olusturularak, sektoriin
yerli kaynaklar tiretimi ve tiiketimi dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik 6zelligi ile enerji
alanindaki bagimlilig1 azaltacaktir. Tiirkiye ' nin 6nemli, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynag1 olan hidroelektrigin, yukarida agiklanan karakteristik ve faydalari da goz
Oniine almarak bir an once gelistirilmesi ve bu amagla yeni HES lerin yapimina
destek verilmesi, tesvik edilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik santrallerde en 6nemli konu elektro mekanik ekipman sorunudur.
Ulkemizde bugiin itibartyla hidroelektrik santrallerinin elektro mekanik ekipmanlart
ithal edilmektedir. 502 adet projenin kurulu giigleri toplami 20.423 MW ve yilda
tiretilecek ortalama enerji 71.445 GWh’dir. Bu da minimum kosullarda 1.500 adet
tiirbin-jenerator anlamina gelmektedir. Ayrica ileride giindeme gelecek olan pompa
depolamali santraller ile rehabilitasyon siirecine girmig olan santrallerde eklenecek
olursa bu say1 oldukca artacaktir.

Tabloda verilmis olan projelerin gerceklestirilebilmesi icin toplam 26 milyar
dolarlik bir yatirima ihtiya¢ bulunmaktadir (kurulu gii¢ birim maliyeti 1.250 $/kW).
Hidroelektrik santrallerde yatirim maliyetinin yaklasik %35-50’sini elektro mekanik
ekipmanin olusturmasi nedeniyle eger yerli imalat gelistirilemez ise, yaklagik 10
milyar dolarlik elektro-mekanik ekipman yatirimi i¢in yurtdigina doviz aktarila-
caktur.

" Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK) - — www.wec-ankara.edu.tr
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Hidroelektrik santrallerin elektro mekanik ekipmaninin bilytik kiiciik ayrimi
yapilmaksizin Tiirkiye’de tiretilebilmesi ve belli bir kurulu giiciin altindaki sant-
rallerin standardizasyonun gidilebilmesi icin AR-GE calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, MO 4000 yil kadar 6nce yelkenlileri hareket ettirmekte, misir
ve bugday ogiitmede ve sulamada kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise riizgar enerji-
sinden elektrik enerjisi tiretiminde yararlanilmaktadir. Riizgarin elektrik enerjisinde
ilk kullanim1 1882 yilinda Amerika’nin New York sehrinde gerceklestirilmis olup bu
konuda caligmalar giiniimiizde yayginlagarak devam etmektedir. Ozellikle 1970’li
yillarda yasanan petrol krizi, modern riizgar tiirbinlerinin gelisimine 6nemli katkida
bulunmustur.

Giinesten, diinyaya her saat 174.423.000.000.000 kWh enerji gelir. Bir bagka
ifadeyle, diinya giinesten her saatte 1,74x10'* W gii¢ alir. Giinesten gelen bu ener-
jinin yaklastk %1-2 lik kismu riizgar enerjisine doniistiiriiliir. Bu enerji miktari,
diinyadaki tiim bitkiler biyomas enerjisine doniigsmiis olsa dahi, ondan 50-100 kat
daha fazladir.

Diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin 2004 yili sonu itibartyla toplam
nominal giicti 47.317 MW’1 agmustir. Bu diizey 19 milyon ortalama ailenin ya da yak-
lagik 60 milyon kisinin elektrik gereksinimini saglamaya yetecek bir enerjiye karsilik
gelmektedir. Bu kapasitenin %73’t yani yaklasik 30.000 MW’1 Avrupa’ya aittir.

DUNYA RUZGAR ENERJISi KURULU GUCU
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Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin tilkelerden
birisidir. Ulkemizdeki riizgar enerjisi kaynaklari, teorik olarak Tiirkiye nin elektrik
ihtiyacimin tamamini karsilayabilecek diizeydedir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan
ve yaklasik 3.500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye, 6zellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege
kiy1 seridi ile siirekli ve diizenli olmaktadir. Bu bolgelerden baslamak iizere hizla
riizgar enerjisi yatirimlarina baglanmalidir.®

EIEI Genel Miidiirliigii ile DMi Genel Miidiirliigii tarafindan riizgar enerji sekto-
riiniin alt yapisini olugturmak ve sektoriin kisa, orta, uzun erimlerde etkili ve verimli
yonde gelisimini saglamak amaciyla Tiirkiye nin riizgar potansiyelinin belirlenmesi
ve buna gore yatirim caligmalarinda yol gosterici olmast icin “Riizgar Atlast” calig-
mast bitirilerek Haziran 2002’ de yayilanmugtir. Riizgar enerjisi agisindan Bandirma,
Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, Gokceada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler
olarak tespit edilmistir. Ayrica Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokceada, Canakkale,
Karadeniz Ereglisi, Florya ve Siverek gibi bolgelerde yoresel potansiyel belirleme
caligmalar1 da yapilmustir.

Tiirkiye’de ilk riizgar elektrigi, 1986 yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde
kurulan 55 kW nominal giiglii riizgar tiirbininden elde edilmistir. Uluslararasi boyutta
ilk riizgar elektrigi, 21 Subat 1998 tarihinde Cesme Germiyan Koy’ nde tiretilmistir.
Yap-islet-Devret Modeli ile isletmeye agilan ilk riizgar enerjisi tesisi, 28 Kastm 1998
tarihinde isletmeye acilan Alacati’daki ARES adli 12 adet tiirbininden olugan riizgar
ciftligidir. Yap Islet Devret modeliyle kurulmus ve su an Tiirkiye’nin en biiyiik riizgar
enerji santrali BORES (Bozcaada Riizgar Enerji Santrali) 10,2 MW giiciinde olup
25 Temmuz 2000’de Bozcaada’da kurulmustur.

Tiirkiye’'nin ekonomik riizgar giicti potansiyeli hakkinda farkli degerler belirtil-
mekle birlikte bu potansiyel 10.000 MW’tan 20.000 MW’a kadar degisim goster-
mektedir. Boylesine biiyiik farklilik, Tiirkiye’de bu konuda genis ve yeterli dlctide
bir aragtirmanin hentiz yapilamadigini ortaya koymaktadir. 20.000 MW’1 Tiirkiye nin
ekonomik riizgar giicii potansiyeli olarak kabul ettigimizde ve bir riizgar santralinin
yillik isleyis stiresini 2.500 saat aldigimizda 50 milyar Kwh’lik bir tiretim kapasitesine
ulagma imkani oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Riizgar enerjisi icin saptanan hedefler, Avrupa Birligi dahil olmak tizere, tiim
diinyada dinamik bir degisim gostermektedir. Baglangigta Avrupa Birligi’nin riizgar-

8 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIEI) - www.eie.gov.tr

188



Makina Muhendisleri Odasi Enerji Calisma Grubu Adina Ahmet Enig

dan 2005 yilr elektrik tiretimi icin hedefledigi %2’lik pay, tilkemizde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’'nca (ETKB) benimsenmis, ancak yeterli yatirim kaynaklari bu
giine kadar ayrilmamustir.

Ulkemizde Riizgar santralleri, 6ncelikle potansiyelin yogun oldugu Ege, Mar-
mara, Glineydogu ve Dogu Akdeniz Bolgelerinde gerceklestirilmelidir.

Ulkemizde Haziran 2003 tarihi itibartyla EPDK’ dan riizgar enerjisi iiretmek igin
38 firma lisans almigtir. Alinan bu lisanslarla riizgar enerjisi konusunda kurulu giic
toplami 1.409 MW’a ulagilmig olacak ve bu kurulu gii¢ ile toplam 4.714.705.572
kWh/y1l tiretim yapilabilecektir. Tesis edilecek bu kapasite Tiirkiye’nin 2003 kurulu
gliciiniin %3,96’s1, 2004 tiretiminin ise %0,44’ii oranindadir. Bu kapasite ile 112.900
MW’lik teknik potansiyelin yalnizca %1,25°1 kullanilabilecektir.

3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkiirenin daha sicak olan merkezinden yiizeye dogru siirekli
olarak akan yerkiirenin i¢ 1sisidir. Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akist ortalama 82
miliwatt/m? olarak varsayilir. Yerkiirenin yaklagik 10 km derinligi i¢indeki kayacla-
rin igerdigi 1sinin diinya enerji gereksinimini 6 milyon y1l karsilayacak biiyiikliikte
oldugu tahmin edilmektedir. Yerkiirenin i¢indeki bu enerji derinlerde iletim yoluyla
kayaclara, yer yiizeyine yaklasildik¢a akigskanlar araciligi ile tasinim yoluyla ger-
ceklesmektedir. Dolayisiyla Jeotermal enerji iklimden bagimsizdir.

Yer yiizeyine yakin olagan dig1 sicak bolgeler jeotermal alanlari olugturmaktadir.
Jeotermal alanlardaki sicak kayac ve yiiksek sicaklikli yeralti suyu diger alanlara
gore daha s1g derinliklerde bulunmaktadir. Jeotermal sistemlerde 1s1 tastyict akig-
kanlar meteorik kokenlidirler. Diisen yagislarin bir kismi gecirimli bolgelerden
1sitict kayaglarin bulundugu derinlige kadar inerler, 1sinarak tekrar yiizeye ¢ikar
veya cikarilirlar. Bu higbir zaman jeotermalin siirekliligi ve sonsuzlugu anlamina
gelmemektedir. Jeotermalin siirdiirtilebilir olmasi dogru igletimi ile yakindan ilgilidir.
Ancak iilkemizde bu konuda yasal bir bosluk olup topluma ait bu kaynaklarin belli
bir kismi1 yanlig kullanim nedeni ile devre dist kalmaktadir.

Jeotermal enerjinin tarihi, eski Romalilarin dogal sicak su olarak termal ban-
yolarda 1sitma ve saglikta kullanmalariyla baglar. ABD’de ilk olarak 1891 yilinda
Idaho’da, daha sonra 1900 yilinda Oregon’da konut 1sitilmasinda kullanilmustir. 1904
yilinda Italya’min Larderello sehrinde ilk defa jeotermal kuru buhardan enerjiyle
elektrik tiretilmistir. 1960 yilinda ilk ticari jeotermal enerjiden (kuru buhar) elektrik
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enerjisi tiretimi Amerika’da Kaliforniya’da yapilmistir. 1969 yilinda ise Fransa’da
biiyiik sehirlerin jeotermal enerji ile 1sitilmasina baglanilmustir.

Jeotermal enerji kaynaklarini, kuru buhar kaynaklari, sicak su kaynaklari (atmos-
fere acik veya kapali), derin yer kabugu 1s1s1 (sicak kayalar) ve magma (mutlaka
gelistirilmesi gerekli) olarak tanimlayabiliriz.

Jeotermal enerji buhar veya sicak su borulari ile gii¢ santraline tagiarak elektrik
tiretiminde, buhar ya da sicak su pompalanarak borular vasitasiyla ayni zamanda
evlerin 1sitilmasinda da kullanilmaktadir. Ayrica jeotermal enerji, konutlarin 1sitil-
masinda, tiretimde proses 1s1s1 olarak, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde, tarimda,
seracilikta, kiiltiir balik¢iliginda, kaldirimlarda ve karlarin eritilmesinde de direkt
olarak kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji ile stirekli gii¢ tiretilebilmektedir. Jeotermal enerji, 5-10 MW
glicte kiiciik santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun
donemde hava degisikliklerinden ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil yakitlarin
fiyat dalgalanmalarindan bagimsizligy, fiyatinin komiirlii termik santrallerle ve dogal
gazla rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi, kapali sistemlerde yaydigi emisyon
degerinin sifir olmast nedeniyle ¢evre etkilerini goz oniine aldigimizda ¢ok nemli
bir enerji kaynagi olmaktadir.

Diinyada jeotermal elektrik tiretiminde %17, elektrik disi jeotermal uygula-
malarda ise %87 artig olmustur. Filipinler’de toplam elektrik tiretiminin %27’ si,
Izlanda’ da toplam 1s1 enerjisi ihtiyacinin %86’s1 jeotermalden kargilanmaktadir. Bati
ABD’de jeotermal kurulu gii¢ yaklagik 2.850 MW olmustur. (Utah Eyaletinin elektrik
toplam ihtiyacinin %?2’ si, Kaliforniya Eyaletinin %7’si ve Nevada Eyaletinin ise
%10’u jeotermalden karsilanmaktadir).’

Diinyada jeotermal elektrik tiretiminde ilk 5 tilke siralamasi, ABD, Filipinler,
Italya, Meksika ve Endonezya seklindedir. Diinya jeotermal 1s1 ve kaplica uygu-
lamalarindaki ilk 5 iilke siralamasi ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye
bicimindedir.

Tiirkiye jeotermal enerjiden elde edilen elektrik tiretimi yoniinden ABD, Filipin-
ler, Italya, Meksika ve Endonezya gibi iilkelerden sonra 14. sirada yer almaktadir.

? Geothermal Education Office — http://geothermal.marin.org
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Ulkemiz jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda ise 41 iilke arasinda 7. sirada
bulunmaktadir.

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagh tektonik yapis1 nedeniyle jeotermal enerji
acisindan biiyiik 6neme sahip olup, kaynak zenginligi yoniinden diinyada 5. sirada
gelmektedir. 1962 yilinda MTA tarafindan bir sicak su envanter calismasi olarak
baglatilan Tiirkiye nin jeotermal enerji aragtirmast ile bugtin toplam 600’den fazla
termal kaynak (sicak ve mineralli su kaynagn) bilgisine ulagilmigtir."°

Bu caligmalar sonucunda Tiirkiye’nin briit teorik 1s1l potansiyeli 31.500 MW
olarak belirlenmistir. Tiirkiye nin teknik 1s1l potansiyeli 7.500 MW, kullanilabilir
potansiyeli ise 2.843 MW dir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin %95’i 1sitmaya
uygun sicaklikta olup (40°C’nin iizerinde toplam 140 adet jeotermal alan) cogunlukla
bat1, kuzeybati ve orta Anadolu’da bulunmaktadir. Tiirkiye’nin toplam jeotermal 151
ve elektrik potansiyeli; 5 milyon konut 1sitma egdegeri veya 150 bin doniim sera
1sitmast, 1 milyonun iizerinde kaplica yatak kapasitesi, 9,3 milyar $/y1l fuel-oil
esdegeri (30 milyon ton/y1l), 30 milyar m*/y1l dogalgaz esdegerindedir.!

Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanimina ilk olarak 1sitma amaciyla 1964 yilinda
Gonen’de bir otelde baslanmustir. Yine 1987 yilinda Gonen’de konut 1sitmasinda
kullanilmaya baglanmig olup, kapasitesi 16,2 MW tir.

Ulkemizde jeotermal 1s1 ve elektrik potansiyeli kullanimimnin dagilimi ise soy-
ledir;

Kaplica Kullanimi 195 KAPLICA (327 MW- yilda 7 milyon kisi)

Toplam Dogrudan Is1 Kullanim: 992 MW (Yilda 800.000 ton petrol -

kalorifer yakiti- karsihig1 563 trilyon TL/y1l)

Elektrik Uretimi 20 MW (Denizli — Kizildere- 26 bin TEP)

Karbondioksit Uretimi 120 Bin ton/y1l

Ulkemizde jeotermal elektrik santralleri kurulmasina elverisli yiiksek entalpili
sahalar fazla sayida bulunmamaktadir. Ozellikle Aydin Germencik Soke jeotermal

alani, Denizli Kizildere jeotermal alan1 ve Nevsehir Acigol jeotermal alani yiiksek
entalpili olup, elektrik tiretimi ve entegre 1s1tma i¢in kullanilmaya uygundur.

10 TUBITAK — www.tubitak.gov.tr

! Tiirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr
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Tiirkiye'nin teorik jeotermal elektrik kapasitesi 4.500 MW olarak belirlenmis,
teknik potansiyel ise 500 MW civarinda tahmin edilmektedir. Ancak yapilan sondaj-
lara dayali olarak ortaya konulan kesinlesmig potansiyel ise 200 MW diizeyindedir.
Gelecege iligkin projeksiyonlarda bu deger 2010 yilinda 500 MW, 2020 yilinda ise
1.000 MW olarak belirtilmektedir.

Denizli - Saraykdy’de kurulan ve 1984 yilinda tesis edilen Tiirkiye’nin ilk ve
simdilik tek jeotermal santrali 20,4MW kurulu giice sahiptir. Santralin 2000 yilinda
75,5 milyon kWh enerji tirettigi ve Tiirkiye genelinde tiiketime sunulan enerji igin-
deki jeotermal paym %0,1 oldugu bilinmektedir. Ozellikle elektrik agigimn fazla
oldugu Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’da yiiksek entalpili elektrik iiretimine elverisli
kaynaklar, Orta ve Dogu Anadolu’da ise 1sitma amaciyla diisiik entalpili kaynaklar
bulunmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde tamamen olmasa bile, dogrudan kullanim
alaminda, teknolojik agidan yatirimlarin %901 yerli makina ve techizat tarafindan
kargilanabilecek bir diizeye ulagmistir. Dolayistyla elektrik digt uygulamalarda ulusal
teknoloji kolaylikla gelistirilebilir durumundadir.

Tiirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarinin tiimiine yakininin diisiik entalpili
olmast, kaynaklarin degerlendirilmesinde endiistriyel proses 1s1s1 ve konut 1sitmasina
yonelinmesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye nin gelecek yillardaki enerji
gereksinimleri dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek bagina ¢dziim olmayacagt;
fakat enerji sorununda tamamlayici bir rol oynayacagi aciktir. Devletin ve dzel
yatirimetlarin jeotermal kaynaklarin son derece ¢ekici oldugu konut 1sitmasi ve
proses 1s1s1 gibi kullanimlara yatirim yapmast, iilke ekonomisine yeni bir dinamizm
kazandiracak, hava kirliligini azaltma yaninda petrol i¢in harcanan doviz giderlerini
de azaltacaktir.

Bu amagla jeotermal kaynaktan modiiler (5 MW civari) elektrik enerjisi tiretimi
teknolojisinin iilkemizde kullaniminin yaygimlastiriimast gereklidir. Uretilen elekt-

rigin sebekeye baglanmasina yonelik tiretici desteklenmelidir.

Tiirkiye’de bu giin itibartyla EPDK’dan jeotermal enerjisi tiretmek igin 5 firma
lisans almigtir. Alinan bu lisanslarla jeotermal enerji kurulu gii¢ toplami 62 MW’a
ulasilmig olacak, bu kurulu giicte toplam 418.204.000 kWh/y1l tiretim yapilabile-
cektir. Teknik potansiyelin %87,6’s1 ise degerlendirmeyi beklemektedir.
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3.4. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, giinesten gelen ve yeryiiziinde 0-1.100 W/m? degerlerinde bir
181 etkisi yaratan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile 1sitmadan sogutmaya cok
farkli 1s1 etkisinin kullamldig1 uygulamalar gerceklestirilmektedir. Ayrica degisik
teknolojiler ile elektrik enerjisi tiretimi de gergeklestirilebilmektedir. Giines enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kullanimlarina iilke enerji politikalarinda yer verilmesi, enerji
dig alimlarint azaltabilecegi gibi fosil yakitlardan kaynaklanan ¢evre kirliliginin
azaltilmasini da saglayacaktir.

Giines enerjisi ile caligan ilk motorun patenti 1861 yilinda alinmig olmasina
kargin giines enerjisi daha sonraki yillarda (1970’lerdeki petrol - enerji krizine
kadar) unutulmustur.

Fotovoltaik Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan yayinlanan
raporda diinyada 2040 yilina kadar kiiresel enerji gereksiniminin %26’sinin giineg
enerjisinden saglanacag1 ve 2 milyondan fazla kisiye istihdam imkani1 saglanacagi
ifade edilmektedir.

Fotovoltaik hiicreler (PV hiicreler) giiriiltiistiz, ¢evreyi kirletmeden, herhangi bir
hareket eden mekanizmaya ihtiyac duymadan giines enerjisini direkt olarak elektrik
enerjisine ceviren sistemlerdir. PV hiicreler hesap makinalarinda, saatlerde, uydu-
larda, aydinlatmada ve kiigiik aletlerin calistirilmasinda yaygin olarak kullanilirlar.
PV hiicreler elektik enerjisi iletim hatt1 bulunmayan ya da uzak olan yerlerde evlerin
hatta koylerin, ¢iftlik evlerinin, su pompalarinin, cesitli aletlerin uzaktan kumanda-
sinda da kullanilmaktadir.

Giintimiizde modern giines pillerindeki ileri teknolojiler ile %20-30 ve daha
yiiksek verimlere ulagilabilmektedir. Bugiin fotovoltaik yolla elde edilen elektrik
enerjisinin maliyeti 0,1 dolar/kWh diizeyindedir.* Su an i¢in giines enerjisine dayal
elektrik tiretimi, maliyet bazinda diger kaynaklara gore daha pahali goriinmekle
birlikte, giines pillerinin verimlerinin artirilmasina iligkin stirdiiriilen ¢aligmalarla
maliyetlerin daha agagilara cekilmesi beklenmektedir.

Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin karsi-
lanmasinda kullaniimaktadir. Ozellikle Giiney ve Ege kiyilar1 basta olmak iizere
biitiin bolgelerde giines enerjisi kollektorleri halen yogun olarak sicak su amaciyla

12 Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligii (EIEI) - www.eie.gov.tr
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kullanilmaktadir. Ayrica bazi endiistriyel uygulamalar, hacim 1sitma uygulamalari
(glines mimarisi) ile elektrik tiretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi da yaygin-
lagmaktadir.

Tiirkiye giines enerjisi yoniinden oldukca zengin bir iilkedir. EIEI Genel Miidiir-
ligii tarafindan yapilan ¢aligmaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giines-
lenme siiresi 2.640 saat (gtinliik toplam 7,2 saat) ortalama toplam 1ginim siddeti 1.311
kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?>-giin) oldugu tespit edilmistir.'®

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1siniminin en kiiciik ve en biiyiik deger-
leri sirast ile 1.120 kWh/m?2-y1l Karadeniz Bolgesinde, 1.460 kWh/m>y1l Giineydogu
Anadolu Bolgesinde gergeklesmektedir.

Tablo 1: Bolgelere Gore Giineslenme Potansiyeli

Bilgeler Toplam Giines Isinim1 Giineslenme Siiresi
(kWh/m?-y1l) (saat/y1l)

Ege 1.304 2.738

Karadeniz 1.120 1.971

I¢ Anadolu 1.314 2.628

Dogu Anadolu 1.365 2.664

Marmara 1.168 2.409

Akdeniz 1.390 2.956

Giineydogu Anadolu 1.460 2.993

Ortalama 1.303 2.622,71

Giines enerjili sistemlerin dizayni ve optimizasyonu igin tiim giineg 1ginimi1
degerleri gereklidir. Baglica yenilebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi; glineg
enerjili su siticilarinda, hububat kurutucularinda, giines firinlarinda ve ocaklarinda,
odun kurutulmasinda, binalarin sogutma ve 1sitma sistemlerinde, fotovoltaik pillerde
kullanilabilecek alternatif bir enerji kaynagidir.

Enerji tiretimi amacina yonelik olarak yiiriitiilen fizibilite ¢caligmalart sirasinda,
tilkemizin enerji konusunda mevcut meteorolojik verilerinin yeterli olmadig1 sap-
tandigindan, bu amaca doniik olarak EIEI ve DMI Genel Miidiirliigii ile ortak bir
proje ¢alismasi baslatilmustir. Bu proje kapsaminda; Antalya, Izmir, Ankara, Aydin-
Yenihisar, Adana-Yumurtalik ta birer adet bilgisayar destekli giines enerjisi gozlem

13 Elektrik Igleri Etiit [daresi Genel Miidiirliigii (EIED) - www.eie.gov.tr
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istasyonu tesis edilmig ve 5 y1l boyunca veri toplanmast programlanmistir. Olgiim
siiresini doldurmasi nedeniyle Izmir’deki istasyon Kayseri’ye, Didim’deki istasyon
da Balikesir’e taginmustir.

Tiirkiye 1s1sal giines enerjisi tiretimi a¢isindan Cin, ABD ve Japonya’dan sonra
diinya dordiinciisii durumunda. Isisal giines enerjisi iiretim kapasitesi acisindan
Tiirkiye Avrupa’nin ilk sirasinda yer almaktadir. Kisi basina diisen giines kolektorti
alan1 agisindan diinyada en ¢ok kullanim 0,85 m?kisi ile Kibris, 0,55 m%/Kkisi ile
Israil, 0,2 m%kisi Yunanistan’da gerceklesiyor. Tiirkiye’deki durum ise 0,15 m*Kkisi
diizeyindedir.

Giines enerjisinden yararlanma olanaklar1 yoniinden diinyanin en sanslt tilkele-
rinden biri olan iilkemizde giines enerjili sicak su sistemlerinin yayginlagmast ile
giines kolektorleri kullanimi tegvik edilmelidir. Niifusun ve enerji tiiketiminin yogun
oldugu biiyiik kentlerde yerel yonetimlerle isbirligi yapilarak giines kolektorlerinin
yaygin kullanimi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir.

Giines enerjisi sicak su sistemlerinin, giines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu
Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde dncelikli olarak yeni yapiimakta
olan binalarda kullanimin1 artiracak sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

Konutlarda tiiketilen enerjinin %80’ 1stnmaya harcanmaktadir. Bu nedenle giineg
mimarisi onemsenerek uygulanmali, dncelikle biiyiik sehirlerden baglanarak yeni
yapilmakta olan binalarda yonlendirme ve yalitima biiyiik onem verilmeli, ek maliyet
getirmeden %30’lara varan 181 kazanci saglayan mimari 6zellikler kullaniimalidir.

Bu konuda ilgili meslek odalari ile isbirligi yapilarak bilin¢lendirme kampan-
yalar1 diizenlenmelidir.

Kirsal alanlarda pigirme amacli kullanilan giines ocaklarinin yayginlagtiriimasi
icin ¢aligmalar yapilmalidur.

3.5. Biyokiitle — Biyogaz Enerjisi

Biyokiitle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklari icinde ciddi bir teknik potansiyele
sahiptir. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilegikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli
tiim maddeler “Biyokiitle Enerji Kaynagi”, bu kaynaklardan tiretilen enerji ise “Biyo-
kiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giineg
enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye dontistiirerek depolanmast

sonucu olugmaktadir. Fotosentez ile enerji icerigi yaklasik olarak 3,10 J/y1l olan
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organik madde olugsmaktadir. Bu deger diinya enerji tiiketiminin 10 kat1 enerjiye
karsilik gelmektedir.

Biyokiitle 1s1 saglamak, yakit tiretmek ve elektrik tiretmek icin kullaniimaktadir.
Biyokiitle, Amerika’da hidroelektrik enerjiden sonra ikinci siradaki yenilenebilir
enerji kaynagidir. Hesaplamalar Amerika nin enerji ihtiyacinin %3’ iini biyokiitleden
sagladig1 seklindedir.

Biyokiitle-Biyogaz enerjisinin diinyada ilk kullanimina &rnek 19. yiizyilda
Ingiltere’de foseptiklerde olugan gazin sokak aydinlatmasinda kullaniimasidir.

Biyokiitle kokenli en 6nemli dizel motoru alternatif yakit: biyomotorindir. Biyomo-
torin (biyodizel), biyodizel, dizel-bi, yesil dizel adlart ile de bilinmektedir. Biyomotorin
tiretiminde bitkisel yag olarak kolza, aygicek, soya ve kullanilmis kizartma yaglari,
alkol olarak metanol, katalizor olarak alkali katalizorler (sodyum veya potasyum hid-
roksit) tercih edilmektedir. Biyomotorin tiretmek ve kullanmak icin Tiirkiye yeterli ve
uygun alt yaprya sahiptir. Tiirkiye’de kolza (kanola), ay¢icegi, soya, aspir gibi yagh
tohum bitkilerinin enerji amacli tarimi miimkiindiir. Ulkemizde biyomotorin bir ¢ok
firma tarafindan tiretilmeye baslanmig ve bu alanda tiretici firmalar bir araya gelerek
bir yapilanma olusturmuslardir. Bu alanda yiiriitiilen AR-GE caligmalarina ise Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Projesi olarak destek verilmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari arayiginda yildizi parlayan biyodizel’in
dizel motor yakiti olarak kullanilabilme 6zelligi bulunmaktadir. Biyodizel kimya-
sal olarak yenilenebilir yag kaynaklarindan tiiretilen uzun zincirli yag asitlerinin
mono alkol esteri olarak tanimlanabilir. Biyodizel biyolojik kaynaklardan (bitkisel
ve hayvansal yag) elde edilen ester tabanl bir tiir oksijenli yakittir. Sikistirmali
(dizel) motorlarda, jeneratorlerde, 1sitma sistemlerinde hicbir degisiklige gerek
kalmaksizin %100 olarak kullamilabilir. Istenildigi taktirde petrol dizeli ile her
oranda harmanlanabilir.

Diinyada 6zellikle 1980’1 yillarla birlikte Avrupa’nin cesitli tilkelerinde kiigiik
capta da olsa biyodizel iiretimine baglanmistir. Uygulamanin ilk yillarinda belirli
bir standart yokken geligmis tilkeler kisa bir siire sonunda standartlarini olugturmus-
lar ve biyodizelin kullanimini yayginlastirmak igin yasal zorunluluklar getirmeye
baslamiglardir.

Bu giin itibariyle diinyada biyodizel 30’a yakin iilkede iiretilmektedir. Alman-
ya’da yillik biyodizel iiretimi 450.000 ton civarinda olup %100 biyodizel iceren arag
yakit1 900’#i agkin benzin istasyonunda kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir.
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Ulkemizde 2003 yilinda yaklasik olarak 10000 ton biyodizel Istanbul, Bursa,
Kocaeli, Ankara, izmir, Adana, Mersin, Urfa gibi illerimizde kii¢iik ve orta kapasi-
tede tiretilmistir. Tiirkiye’nin bugiin 450.000 ton/y1l biyodizel tiretim kapasitesine
ulagmustir.

AB ve ABD’de orman bolgelerinde biyodizel kullanilmasi zorunlu tutulmustur.
Tiirkiye’de orman bolgelerinde ve gollerde biyodizel kullanimini zorunlu kilinacak
yasal diizenlemelerle biyodizel iiretimi tesviklerle artiriimalidir.

Ulkemizde hayvansal digki kaynakli biyokiitleden 2,8-3,9 milyar m® biyogaz
iiretilebilecegi anlagilmistir. Bu potansiyelin yillik enerji cinsinden degeri 24,5
kWh’dir. Bununla da iilke toplam enerji tiiketiminin yaklagik %35’1 kargilanabile-
cektir. Diinya Enerji Konseyi'nin 1990 yilt verilerine gore diinya enerjisinin %15’
biyokiitleden saglanmaktadir. Ancak bazi teorik ¢alismalara gore biyokiitle enerjisi
2050 yilina kadar diinyanin kat1 ve siv1 yakit gereksinmesinin %38 ini, elektrigin
de %18’ini saglayabilecektir.

Cin, Meksika, Brezilya, Rusya, ABD ve Bat1 Avrupa iilkelerinde biyokiitle’den
elde edilen elektrik (biyoelektrik) giderek artan oranlarda kullanilmaktadir.

Biyoelektrik tiretimi i¢in degerlendirilebilecek atik ve enerji ormancilig1 potansi-
yelinin iilkemizde mevcut oldugu bilinmektedir. 2003 genel enerji dengesi icerisinde
14.991 bin ton odun, 5.439 bin ton hayvansal-bitkisel artik arzi olmugtur. Bunun
yaninda ortalama degerlerle yilda 15 milyon ton evsel atik, 20 milyon ton belediye
atig1 olugsmaktadir.

Bir tiir biyogaz materyali olan ¢6piin, ¢op termik santralleriyle enerji tiretiminde
kullanilmast, 6zellikle kentsel ¢opiin ortadan kaldirilmasint da saglamaktadir. Boy-
lelikle ¢6p y18inlarinda acilan 6zel sondaj kuyulari ile metan gazi elde edilmektedir.
Dogal bicimde, ¢oplerin fermantasyona ugramasi sonucunda olusan metan gazi,
¢op yigmlarindan sizmama durumunda patlamalara neden oldugu gibi, atmosfere
dagilmasi durumunda da sera etkisine yol agmaktadir. Metan sondaj kuyular ile
alian gaz, ¢evre sorunu olusturmadan gaz tiirbinli bir santralde yakit olarak deger-
lendirilebilmektedir.

Ulkemizin toplam biyogaz miktar1 1,67 milyar m*yil’dir. Fermantor igi sicakhigin
18 °C olmas1 ve optimum fermantor sicakliginda calisilmast durumunda bu potan-
siyelin 2,2-3,3 milyar m*/yil arasinda olmas teorik olarak miimkiin goriinmektedir.
Bu da 2,4 milyon ton tag komiirii esdegeri bir enerjiye karsilik gelmektedir.
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EPDK’dan biyogaz enerjisi tiretmek icin 3 firma lisans almigtir. Alinan bu lisans-
larla biyogaz enerjisine dayanan kurulu giic, toplamda 5,58 MW’a ulagilmis olacak
ve bu kurulu gii¢ ile toplam 41.146.140 kWh/yil iiretim yapilabilecektir.

EPDK’dan ¢op gaz1 enerjisi tiretmek icin 2 firma lisans almistir. Alinan bu
lisanslarla ¢opgaz enerjisine dayali kurulu giic toplam1 16 MW’a ulagmis olacak,
bu kurulu gii¢ ile toplam 116.310.000 kWh/y1l iiretim yapilabilecektir.

Tiirkiye’de tagimacilikta ve askeri tagitlarda kullanilan biyodizel veya dizel-
biyodizel karisimi yakitin iiretimi ve kullanimu, cesitli yasal tesviklerle desteklen-
melidir.

Yurt digindan tohum ve biyomotorin girisi engellenmeli ve yurt igi tiretim des-
teklenmelidir. Bu uygulamada biyomotorin ve tohumlarin degisik isimler altinda
(6rnegin kanola, kolza; biyodizel, yag asidi metil etil esteri, yag asidi etil esteri gibi)
tilkemize girig yaptlmasini engelleyecek diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.

Yag orani yiiksek, maliyeti diisiik, alternatif tarimsal hammadde arastirmalari
yapilmalidir.

Seker Fabrikalarindaki alkol tiretim teknolojileri rehabilite edilmelidir. Tam kapa-
site ile caligmayan Seker Fabrikalari modifiye edilerek biyoetanol tiretim tesislerine
doniistiiriilmelidir. Yeni tesislerin kurulmasi tegvik edilmeli, desteklenmelidir.

Potansiyel biyogaz iireticilerine yakitin tanitimi yapilmalidir.

Orta ve biiyiik olgekli tesisler desteklenmelidir.

3.6. Dalga Enerjisi

Diinyanin enerji ihtiyac giin gegtikce artmakta ve bu ihtiyaci kargilamak amaciyla
yapilan caligmalarda en 6nemli yeri, en fazla potansiyele sahip enerji kaynagi olarak
diinyanin 3%’iinden fazlasini kaplayan okyanuslar olugturmaktadir. Okyanus enerjisi
cevreyi kirletmeden, siirekli kendini yenileyerek tiikenmeyecek bir kaynaktir. Bu
konuda Avrupa Birligi tarafindan yapilan aragtirmalara gore, 2010’da okyanuslardan
elde edilecek enerji ile 1 milyon evin enerji ihtiyacim karsilayacak kadar elektrik
tiretilebilecektir. Okyanustan enerjisi tiretimi gelgitler, okyanus 1s1s1, dalgalar, akin-
tilar, tuzluluk orani ve metan gazindan yapilir.

Bu yontemlerden ticiinii kisaca agiklarsak Gel-Git enerjisi ayin ¢ekim kuvveti
ile denizlerin yiikselip alcalan seviye farklarini, termal enerji degisimi ise deniz
suyunda olusan sicaklik farklarini; dalga enerjisi de deniz listiinde esen riizgarlarin
meydana getirdigi dalgalar arasi farklar ifade etmektedir.

198



Makina Muhendisleri Odasi Enerji Calisma Grubu Adina Ahmet Enig

Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik tiretebilecek kadar potansiyel
bulundugu bilinmektedir. Dalga enerjisi iireten sistemler, enerjiyi ya okyanusun yiize-
yindeki dalgalardan, ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedirler.

Gelgit hareketlerinden elektrik tiretmek igin, algalan ve yiikselen gelgit arasindaki
farkin en az 5 metre olmasi gerekmektedir. Yerytiziinde bu biiyiikliikte gelgitlerin
bulundugu yaklagik 40 bolge bulunmaktadir.

Avrupa Birligi yetkilileri tarafindan Avrupa’da bu is icin uygun cok sayida bolge
tespit edilmigtir. Ayrica Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gelecekte gelisti-
rilebilecek sualt tiirbin alanlar: bulunmaktadir. Bugiin diinyada 2 ticari gelgit baraj
bulunmaktadir. Biri Fransa’ da bulunan 240 MW giiciinde La Rance santrali, digeri
de Kanada’daki 16 MW Annoapolis santralidir. Ayrica gelgit olaylarinin yasandigi
Ingiltere’de gelgit baraji yapma yoniinde calismalar yapilmaktadir. Gelgit enerji-
sinden gelgit ¢itleri ile elektrik tiretmek {izere yapilan en biiyiik caligma ise daha
hayata gecmemis bir proje olan Dalupiri Gegidi projesidir. Filipinlere bagli Dalupiri
ve Samara adalar arasindaki gecite gelgit citleri konularak gerceklestirilmesi diisii-
niilen proje kapsaminda elektrik tiretilmesi planlanmaktadir.

Hesaplamalara gore okyanuslardaki gelgit hareketleri hergiin devamli olarak
3000 TWh enerji kapasitesi tastmaktadir. Bu enerjinin %2’sinin (toplam 60 TWh)
elektrik enerjisine doniistiiriilebilecegi sanilmaktadir.

Tiirkiye nin Marmara denizi hari¢ acik deniz kiyisi uzunlugu 8.210 km’ye ula-
styor. Turizm, balik¢ilik ve kiy1 tesisleri digindaki kullanima uygun 1/5°lik kisimda
yaklagik 18,5 TWh/yil dalga enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmustir.

Tiirkiye’de dalga enerjisi dlciimlerini yapacak ilk rasathane 19 May1s 2005 tari-
hinde Karadeniz Eregli’de denize indirilmigtir. Bu rasathane 10 cm’den 1 metrelik
dalgaya kadar aliabilecek temiz enerji birimini tespit edecektir. 2 yil siirecek olan
bu o6lciimler ile Karadeniz’in dalga haritast ¢ikarilacaktir. Ayrica bu rasathane 1
m?* dalgadan elde edilecek dalga enerjisinin birim fiyatin1 da belirlemeye yardimci
olacaktir.

Okyanus Isis1 Enerjisi (OTEC- Ocean Thermal Energy

Conversion)

Okyanuslar yeryiiziiniin %70’inden fazla kismini kaplayan alanlariyla, ¢ok biiytik
miktarda giines enerjisi toplamaktadir. Okyanus 1sis1 enerji tiretiminde, okyanuslarin
giinesten topladigi 1sidaki enerji elektrige doniistiiriilmektedir. Bu yontemle elektrik
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elde etmek i¢in yiizeydeki su sicakligi ile derindeki su sicaklig1 arasindaki farkin 20
derece oldugu yerler kullanilmaktadir. Bu konuda diinyada OTEC ¢alismalarinin en
onemlisi Hawai’ de yapilmustir.

Okyanus 1s1s1 enerji tiretim tesisleri kurulmasinin diger canlilar igin de faydali
etkileri olacaktir. Bu tesislerde derinlerdeki mineral bakimindan zengin okyanus
suyu kullanildig1 icin, kiyidaki bitkiler de bundan yararlanacaktir. Bunun yan sira,
makinalar vasitasiyla deniz suyu tuzundan arindigi igin sanayi ve tarimda kullani-
labilecek bol miktarda su iiretilecektir. Arastirmacilar ¢ok yakin zamanda bu enerji
tiretim yonteminin yavag yavag tiilkenmekte olan fosil kaynaklarin yerini alacagina
inanmaktadirlar.

3.7. Hidrojen Enerjisi

Yeni enerji kaynaklari icinde hidrojenin 6nemi her gecen giin hizli bir sekilde art-
maktadir. Y1ldiz ve gezegenlerde serbest halde en ¢ok bulunan element olan hidrojen,
diinyada da fazla miktarda bulunmasina ragmen, serbest degildir. Bununla birlikte
hidrojen birincil enerji kaynaklari ile degisik hammaddelerden tiretilebilmekte ve
tiretiminde doniistiirme islemleri kullanilmaktadir.

Sinirsiz kaynaga sahip olan ve havayi kirletmesi agisindan igten yanmalir motor-
larda kullanilan diger alternatif yakitlara gore pek ¢ok avantaja sahip hidrojenin,
icten yanmalt motorlarda kullanim calismalarina 1900’[i yillarda baglanmis ve
giintimiizde de ¢ok yogun bir sekilde devam edilmektedir. Gaz haldeki hidrojen
renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Hafif olan kiitlesi nedeniyle ¢ok yiiksek yayilma
ozelligine sahiptir. Gaz haldeki hidrojen ayni hacimdeki havadan 15 kat daha
hafiftir. Hidrojen enerjisi tiim enerji ¢esitleri icinde neredeyse en ucuzu duru-
mundadir. Birim kiitle bagina diger bilinen tiim yakitlardan daha fazla kimyasal
enerjiye sahiptir.

1 m® sudan 108,7 birim hidrojen iiretilmekte, bu ise yaklagik olarak 422 It. benzine
esdegerdir. Bu enerjinin bir 6zelligi de istenilen bigimde (kati, sivi, gaz, metal-hidrit
vs.) kolayca depolanabiliyor olmasidir.

Kullanim alanlar1 incelendiginde hidrojenin, fosil yakitlara gore cok daha fazla
alanda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojen alevli yanma, dogrudan
buhar tiretimi, katalitik yanma, kimyasal doniistiirme, elektrokimyasal doniistiirme
uygulamalarinda yakit olarak kullanilabilirken, fosil yakitlar sadece alevli yanma
uygulamalarinda kullanilabilmektedirler.
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Hidrojen s1v1 ve yiiksek basing altinda gaz halinde depolanmaktadir. Yakit 6zel-
likleri incelendiginde, hidrojenin motorlarda yakit olarak kullanilmasi durumunda
petrol kokenli motor yakitlara oranla bir¢ok avantaja sahip oldugu goriilmektedir.
Hidrojenin yakit olarak kullanilmasinda, yanma tiriinii olarak su buhar1 aci8a cikar-
mast ile cevreye higbir zarar1 yoktur. Hidrojenin boru hatlari ile taginabilmesinin
yaninda depolanabilmesi de elektrik enerjisi tiretiminde de daha avantajli kilmaktadir.
Hidrojenin boru hatlart ile iletiminin maliyeti elektrik dagitim hatlarinin maliyetinin
sadece 4’1 kadardir. Gelecegin yakiti hidrojen igin en uygun sistem, hidrojenli yakit
pili teknolojisidir.

Yakat pilleri, sisteme disaridan saglanan yakit ve elektrokimyasal reaksiyonun
gerceklesmesi icin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik
ve 1s1 formunda kullanilabilir enerjiye ¢eviren giic tiretim elemanidir.

Yakit pili uygulama alanlart; Uzay Caligmalari/Askeri Uygulamalar, Evsel
Uygulamalar, Sabit Gii¢ Uretim Sistemi /Yiiksek Gii¢c Uretim Sistemi Uygulama-
lar1, Tagmabilir Gii¢ Kaynagi Uygulamalari, Atik ve Atik Su Uygulamalari, Tagit
Uygulamalar1 seklindedir.

Ayrica yakit pilleri otobiis, kamyon, otomobil ve her tiirlii tagit i¢in yakit gorevi
yapabilecek ozelliklere sahiptir. Yakit pilli araclar, benzin ve motorin ile ¢aligan
araclara gore daha temiz ve enerji bakimindan daha verimli bir uygulamadir. Giinii-
miizde tagit emisyonlarinin cevre kirliligi tizerindeki etkileri diisiintildiigiinde, yakit
pili ile calisan araglar cevre dostu ve karli bir se¢imdir. Yakit pilleri kullaniminda tagit
giirtiltii kirliligi de goriiliir diizeyde azalmaktadir. Bir diger avantaj da yakit olarak
hidrojen kullanildiginda araclarda emisyon olarak sadece su olugsmasidir.

Yakit pillerinin gerek tasit gerekse giic istasyonlart uygulamalarinda gelecekte
cok onemli kullanim alanina ve sektorde biiyiik bir paya sahip olacagi agiktir. Diin-
yada onde gelen otomotiv sirketleri ve devletler, yakit pillerinin gelistirilmesi ve
arastirilmast igin ¢ok yiiksek miktarlarda kaynak ayirmaktadirlar. Cevre faktoriiniin
onem kazandig1 bu zamanda ¢evre dostu olmasinin yaninda yiiksek verime de sahip
olan yakat pilleri, gelecekte uygun fiyat uygulamalariyla 6ne cikacak ve alternatif
yakitlar icinde onemli bir yer alacaktir.

Ulkemizde yakit pillerine verilen énem diger alternatif yakitlara oldugu gibi
diisiik diizeydedir. Enerji politikamizda gelecege dair yatirimlar icinde yakit pillerinin
de yer almasi ve diinya ile ayni seviyede arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin yapil-
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mast gerekmektedir. Ulkemizde yakit pili konusunda Istanbul Teknik Universitesi
(ITU), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) ve Yildiz Teknik Universitesinde
(YTU) ¢aligmalar yapilmaktadir. Konutlarda yakit pilinin kullanimi ve Tiirkiye’de
yakat pili iiretimi amactyla, TUBITAK-TIDEB tarafindan desteklenen bir proje bas-
latilmigtir. Proje kapsaminda, dogrudan hidrojenle ¢alisan veya bir yakit iglemci
(reformer) ilavesi ile, dogalgaz veya LPG ile de ¢alisabilecek, bir prototip tiretilmesi
hedeflenmektedir.

Giiniimiizde hidrojen depolama ve tagima ortami olarak biiyiik bir 6nem kazan-
mig olan sodyum borhidriirii, tilkemiz 6zel bor kimyasallar1 icinde de 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Sodyum borhidriirtin benzer amacl diger bilesiklere oranla
daha fazla hidrojen depolayabilmesi, yanici ve patlayict olmamasi, kolay kontrol
edilebilir bir reaksiyon ile hidrojenini verebilmesi gibi 6zellikleri, yeni ve temiz
enerji politikalart ile birlikte degerlendirildiginde iilkemizin zengin bor kaynaklari
icin yaygin ve kalict bir tiiketim alan1 yaratabilecektir.

Hidrojen enerjisinin kullaniminda bor madeninin de yardimec1 malzeme olarak
teknolojiye dahil olmasi, bu maden acisindan oldukca zengin olan tilkemizi stratejik
diizlemde daha da 6nemli bir konuma getirmistir.

Teknolojik yenilenmesini ve sanayisel iiretim siirecini hizlandirmak zorunda
olan Tiirkiye, ilk 10 yilda hidrojen enerjisine gegis i¢in biitiin yasal ve hukuki
zeminleri hazirlamali ve bu ikincil enerji kaynagini temin edecegi birincil sistemleri
kurmalidir. Daha sonraki agamada ise bu yakitin daha verimli depolanabilmesi
ve taginabilmesi icin alternatif olarak onerilen hidriir tiretim sistemlerini gelis-
tirmeli ve borlu yakit ¢ozeltilerini piyasaya sunacak teknolojiyi hazirlamalidir.
Bu teknolojiler elektrik enerjisine doniisiim icin gerekli yakat hiicre sistemleri ile
entegre olmalidir.

Ulkemizde TPAO, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii, Uluslararas
Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Arastirma Merkezi, TUBITAK MAM ve Enerji
Enstitiisii ile birlikte 2004 yilinda hidrojen enerjisi tiretmek i¢in proje gelistirmeye
baslanmistir. Bu kapsamda dogalgazdan hidrojen tiretmek, TPAO, BOTAS dogalgaz
boru hatlarina %30 oraninda hidrojen eklenmesi, Istanbul’da 12 adet belediye otobiisii
icin giinde 300 kg hidrojen tiretimi ve hidrojen siilfiir yoniinden zengin Karadeniz
dip sularindan hidrojen iiretimi hedeflenmektedir. Karadeniz sular1 hidrojen siilfiir
bilesigi yoniinden ¢ok zengindir. Ozellikle Amasya kiyilarinda 1.000 metre derinlikte
9,5 miligram/litre ile hidrojen mevcudiyeti doruga ulagmaktadir.
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Sonug olarak cevre kirliligine yol agmadan cesitli alanlarda kullanilabilecek
esnek bir yakit olan hidrojen, 21. yiizyilin yakiti olarak diisiiniilmekte; tiretimi,
tasinma ve depolanmasi ve kullanilmasina iligkin teknolojilerin gelistirilmesi i¢in
kapsamli ¢aligmalar yiirtitiilmektedir. Diinyadaki bu gelismeler dikkate alinarak,
hidrojen enerjisi ile ilgili ¢aliymalar tilkemizde de oncelikli AR-GE alanlar1 arasinda
yer almalidir. Hidrojen programlari esas itibariyla uzun doneme yonelik olmakla
birlikte, mevcut enerji altyapistyla ¢alisilabilecek kisa donemli uygulamalar iizerinde
de durulmaldr.

SONUC ve ONERILER

Enerji, toplumsal yasamin baglangicindan itibaren insan ve toplum yasami icin
vazgecilmezdir. Gelisen teknoloji ve artan enerji ihtiyaci ile birlikte geleneksel ener;ji
kaynaklari toplumun enerji ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmakta ve yine bu
enerji kaynaklart dogal yasam ve cevreye zararlar vermektedir. Toplumsal yagamin
merkezinde yer alan ve kamusal bir hizmet olan enerjiye yonelik ihtiyacin belir-
lenmesi, kargilanmast, iletilmesi, kisacasi enerjide planlama yapilmast kacinilmaz
bir zorunluluktur.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, iilke ve toplum yarari dogrultusunda
Tiirkiye’nin enerji politikalarinin belirlenmesinde yerli, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirilmast, teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi konusunda
tiyelerinin ve konunun uzmanlarinin birikimlerini sunabilecegi, tartisabilecegi, coziim
onerileri tiretebilecegi cesitli platformlar olugturmaktadir. Bu,ortam ve caligmalarda
ortaya cikan saptama ve onerilerden hareketle enerji yerli, yeni ve yenilenebilir enerji
politikalarina iligkin 6nerilerimiz genel taraflariyla agagida sunulmaktadur.

1. Tiirkiye’nin enerji envanteri ¢ikariimalidir.

2. Ulkemizde enerji sektoriinde 20 yildir uygulanagelen politikalarla toplumsal
ihtiyaclar ve bunlarin kargilanabilirlilii arasindaki ag1 her gegen giin daha da
artmaktadur. Izlenen 6zellestirme politikalar1 sektoriin toplumsal ihtiyaclari kar-
silamast1 yerine sermayenin azami kar hirsini tatmin etme islevi gormektedir. Bu
nedenle enerjinin toplumsal hizmet oldugu bilinciyle sektordeki tiim 6zellestir-
meler durdurulmali, verilen tiim imtiyazlar iptal edilmelidir.

3. Enerji tesislerinin projelendirilmesi ve miithendislik hizmetleri tilkemiz miihen-
dislerince saglanmalidir. Boylece maliyetler diiserek finansman ihtiyaci azalacak
ve Tiirkiye’de istihdamin artigina katkida bulunulacaktir.
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4. Enerji piyasasinin isleyisi ve arz giivenilirligi ¢ok iyi izlenmeli; 6z kaynakla-
rimiza olanaklar ¢ergevesinde dncelik verilmeli, ulusal kaynak aramalari Snemle
stirdiirilmelidir. Hidrolik ve linyit gibi yerli kaynaklarimizin ve yenilenebilir
enerji uygulamalarinin gelistirilmesi ve iiretim yapabilmeleri icin destek ve
tesvikler formiile edilmelidir.

5. Sanayi politikalar1 ¢ergevesinde, enerji, ekonomi ve cevre arasinda bir
denge kurulmali ve enerji politikalarina ¢evre faktoriiniin i¢sel bir unsur olarak
entegrasyonu saglanmalidir. Enerji ve ¢evre politikalari iilkemizin kendi ulusal
oncelikleri ve 6zgiin kosullarina gore sekillendirilmeli.

6. Ulkemiz gergekleri de goz oniine alinmak sartiyla, enerji sektoriiniin gerek
stratejik 6nemi gerekse kaynaklarin rasyonel kullanimi acisindan diizenleme,
planlama, esgiidiim ve denetleme faaliyetlerinin koordinasyonu agisindan merkezi
bir yapiya ihtiyaci vardir. Enerji sektoriine yonelik politikalarin belirlenmesinde
toplumun tiim kesimlerinin ve konunun tiim taraflarinin goriisleri alinmali ve
soz konusu merkezi yap1 6zerk bir statiide olmalidir. Enerji planlamasina iligkin
politika ve onceliklerin tartigilip, yeniden belirlenecegi bir platform mutlaka
olusturulmalidir.

7. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesinde ilgili tiim taraflar temsil edilmeli
ve bu kurulusa Ulusal Enerji Enstitiisti kimligi verilmelidir.

8. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iilkemizde giines, riizgar ve jeotermal
enerji kaynaklarinin su an yeterince degerlendirilemeyen mevcut potansiyelleri,
verimli bir sekilde degerlendirilmelidir. Toplam enerji tiiketimi i¢indeki diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirict 6nlemler alinmalidir.

9. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi icin yasal diizen-
lemeler bir an 6nce hayata gecirilmelidir. Bu kaynaklarin enerji doniisiim ve
tinite donanimlarinin yurdumuzda iiretilmesi tesvik caligmalari orgiitlenmeli ve
desteklenmelidir.

10. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili olarak, dogru ve akilct bir sekilde,
teknik ve kullanilabilir potansiyelin kisa vadede belirlenmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik yatirimlar tegvik edilmeli,
AR-GE projeleri desteklenmelidir.

11. Yillar itibariyla hidrolik enerjinin genel tiretimdeki payr azalmaktadir. Bu
durum maliyetleri de artirmaktadir. Hidrolik potansiyelimizin %34’ kullaml-
makta, geri kalan boliimii atil durumda olup ve DST Genel Miidiirliigii hesaplarina
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gore her y1l 4 milyar dolar boga akmaktadir. Su potansiyelinin en etkin ve en hizli
sekilde kullanilabilir hale getirilmesi igin politikalar gelistirilmelidir.

12. Mevcut potansiyelinin %2,97’sinden yararlanilan jeotermal enerjinin tiimiiyle
kullanilmasina doniik yatirimlar yapilmali, arastirma ve kullanimla ilgili yasal
diizenlemeler yapilmalidir. Bu cercevede arama ve isletmeyi koordine edecek
bir yap1 olusturulmalidir.

13. Cevre dostu ve isletme maliyeti diisiik olan riizgar enerjisinde diinyadaki
gelismelere paralel olarak iilkemiz potansiyelini maksimum diizeyde deger-
lendirme yoniinde ayrintili fizibilite ¢aligmalart yapilmali, bu konuda geligmig
teknolojilerle yatirim olanaklart saglanmalidir.

14. Giines enerjisinden yararlanma konusunda tesvik edici politika olusturulmal,
2010 yullarindan itibaren kurulug maliyetleri diisecegi bilinen fotovoltaik piller
konusunda AR-GE caligmalarina baglanilmalidir.

15. Ekolojik tahribata yol agmayan biyokiitle enerjisinin tiretimi, yakitin tiiri,
kullanimi konularinda standartlasmaya gidilmeli, bu yonde kisa, orta ve uzun
erimli enerji planlamalart yapilmalidir.

16. Dogayi ve cevreyi kirleten enerji tiretiminde vergi zorunlulugu getirilmeli,
bu parasal birikim bir fonda toplanarak, yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri
icin kullaniimalidur.

17. Elektrik enerjisi tiretiminde ulusal kaynaklara ve yenilenebilir enerji kay-
naklarina agirlik verilmelidir.

18. Elektrik enerjisi projeleri yiiksek maliyetli yatirimlar olup, bu nedenle enerji
kaynagi/yakit temini, elektrik iiretim tesisi, gerekli iletim ve dagitim tesislerinin
ingast biitiinliigii icerisinde ele alinmali ve tiim yatirim asamalari esglidiim halinde
gerceklestirilmelidir.

19. Ulusal elektrik sisteminin ve enerji sektoriiniin oncelikli temel gereksinim-
lerinin dogru saptanmastyla kisa ve uzun erimli enerji yatirtmlarinin zamaninda
gerceklesmesine doniik uygun politikalar ve kurumsal diizenlemeler yasama
gecirilmelidir.

20. Arz yaratma ve/veya arz kaybinin 6nlenmesi ile genel hedeflerin birbirlerine
uyumlu olarak ve diinya kosullarinin géz oniine alinacagi kisa, orta ve uzun
donem ulusal makro-ekonomik planlara ve enerji politikalarina uygunlugu sag-
lanmalidir. Arz giivenilirligi diinya ve iilke ici boyutlari ile ¢ok iyi incelenmeli
ve tanimlanmalidir.
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21. Elektrik tiretim sisteminde arz giivenilirliginin saglanabilmesi igin cesitli
kriterler belirlenmistir. Bu kriterler dikkate alinarak arz planlamasi yapildiginda
elektrik enerjisi talebinin kargilanmasinda su gelirlerindeki diistis, santrallerde
ariza gibi nedenler ile iiretim kayb1 oldugunda herhangi bir darbogazla karsila-
silmamast igin gerekli kapasite ilavesi tespit edilmekte eksik veya atil kapasite
kurulmasi 6nlenmektedir. Atil kapasitenin iilke ekonomisine olumsuz maliyeti
ile karstlagsmamanin tek yolu, uzun donemde dogru talep tahminlerine dayalr arz
planlamalar1 yapilmasi ve lisans verme agamasinda uygulanmasidir.

22. Kojenerasyon uygulamalar icin miimkiin oldugunca yiiksek verim alacak
sekilde 1si/elektrik dengesinin olustugu tasarimlar amaclanmali, siiperkritik
cevrim ya da kombine cevrim gibi verim artigt saglayan ve gelismekte olan
teknolojiler yakindan takip edilmelidir. Kojenerasyon uygulamalari konusunda
tilke diizeyinde gegerli olacak uygulama kodlar1 ve standartlar getirilmelidir. Bu
teknolojilerin diinya genelinde tatmin edici performans veren uygulamalarinin
tesis edilmesinde ge¢ kalinmamalidir.

23. Genel olarak enerji tasarrufunu saglayici politika ve zorunlu uygulamalar
yiirtirlige konulmalidir. Elektrikte %25’ leri asan kay1p ve kagak oranini azaltacak
yatirimlar hizli bicimde yapilmalidir. Enerji tiiketiminde tasarrufu tesvik edici
uygulamalara gidilmelidir. Tasarruf ve verimlilik konularinda gerekli hukuksal
diizenlemeler yapiimalidir.

24. Enerji tiretimine doniik elektromekanik sanayi kuruluslarinda proje gelis-
tirilmeli, teknik hizmetler ve tasarim konulara 6nem verilmelidir. Uretilen
projelerin sonuglariin irdelenebilmesi agisindan iiniversitelerle birlikte deney
laboratuvarlart kurulmalidir.

25. Enerji santralleri konusunda iilkemize uygun teknoloji gelistirilmeli, proje-
lendirme ve tasartm konularina destek verilmelidir. Ulkemizde yeterli ve dona-
nimlr teknik eleman ve is giicti bulunmasina ragmen projelendirme ve tasarim
konularinda yabanci firmalara biiyiik bedeller 6dendigi, ¢zellikle hidroelektrik
enerji santrallerinin elektromekanik techizat bedelinin %18 ile %26 arasi bir
bedelin proje ve tasarim ticreti olarak yabanci firmalara 6dendigi gozetilerek
enerji yatirimlarindaki rakamlara gore bu tutarlar milyar dolarlarla ifade edi-
lebilir. Bunun i¢in {iniversite ve sanayi isbirligi ile proje-tasarim konularinda
calistlmali, gerekli mali destek devlet tarafindan saglanmali, yatirimlarda yerli
sanayinin orant artirilmalidir.
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26. Ulkemizdeki elektromekanik imalatlarin uluslararasi standartlara uygunluk
testlerini yapabilecek bolgesel laboratuvarlar kurulmalidir. Bu konuda AR-GE
caligma gruplart olusturulmali, tniversitelerle isbirligi i¢inde projeler tiretil-
melidir. Secilecek olan hedef iiriinler igin olusturulacak AR-GE’ye imalatg1
karlarindan ayrilacak bir fon ile kaynak temini saglanmalidir. Onayl: iiretici
sartnamesi ve akredite olmus 6zerk laboratuarlar vasitasi ile de kalite yoniinden
ilerleme saglanmalidir.

27. Ulkemizin kalori degeri diisiik, kiikiirt icerigi yiiksek linyitlerinin deger-
lendirilmesi agisindan, yakit olarak linyitin kullanildig1 termik santrallerimizde
akigskan yatakl kazan teknolojilerine gecilmelidir. Yine SO2 emisyonunun
yonetmeliklerle de belirlenen sinir degerlerinin iizerine ¢ikilmamasi yoniinde
termik santrallerde baca gazi desiilfiirtizasyon tesisleri kurulmali ve stirekli
devrede tutulmalidir. Ayrica temiz yakma icin linyit komiirleri ile bitiimli sist
vb. malzemelerin karistirilarak yakilmasina yonelik teknolojik gelismeler takip
edilerek hayata gecirilmelidir.

28. Ulkemizde emisyon emen alanlarin ormanlarin artirilmasi ¢aligmalarinin
sistematik bir sekilde baglatilmasi ile CO, emisyonunun azaltilmasi hedeflen-
melidir. Odun ile 1stnmanin yaygin oldugu tilkemizde ormanlarin kurtariimasi
icin enerji ormanlart uygulamalari giindeme getirilmelidir.
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